Fertilizantes de liberación controlada: una alternativa en cultivos de ciclo corto by Paredes Bautista, David Ismael
i 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS 
Instituto Superior de Investigación y Posgrado 
 
 
PROGRAMA DE ESPECIALIZACION DE SUELOS Y NUTRICION DE PLANTAS  
 
 
FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN CONTROLADA: UNA ALTERNATIVA EN 




TESINA PREVIA LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE ESPECIALISTA  EN 
SUELOS Y NUTRICIÓN DE PLANTAS 
 
 

















A mi Esposa Mery, por ser mi ayuda idónea y amor incondicional, a mis lindos hijos Valentino y 
Lucciana que con su existencia llenan de alegría mi vida. 
 


























A Dios por llenar mi vida de bendiciones,  ya que sin su infinita gracia nada sería posible. 
Agradezco a los profesores de esta Especialización, ya que cada uno con su experiencia me dieron la 
oportunidad de crecer profesionalmente, mi especial agradecimiento a la Dra. Soraya Alvarado por 
compartir siempre sus conocimientos. 
 
A los Ingenieros Carlos Ortega  y Jaime Hidrobo, miembros del tribunal, por todas las enseñanzas 














AUTORIZACIÓN DE LA AUTORÍA INTELECTUAL 
Yo, DA VID ISMAEL PAREDES BAUTISTA en calidad de autor del trabajo de investigación o 
tesina realizada sobre "FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN CONTROLADA: UNA 
ALTERNATIVA EN CULTIVOS DE CICLO CORTO", "CONTROLLED RELEASE 
FERTILIZAER: AN ALTERNATIVE SHORT-CYCLE CROPS", por la presente autorizo a la 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR, a hacer uso de todos los contenidos que contiene esta 
obra, con fines estrictamente académicos o de investigación. 
Los derechos que como autor me corresponden, con excepción de la presente autorización, seguirán 
vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los artículos 5,6,8; 19 y demás pertinentes de 
la ley de Propiedad intelectual y su Reglamento. 
Quito, 22 de mayo del2014 
IV 
CERTIFICACIÓN 
En calidad de tutor del trabajo de graduación cuyo titulo es: "FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN 
CONTROLADA: UNA ALTERNATIVA EN CULTIVOS DE CICLO CORTO" presentado por el 
Ing. Agr. DAVID ISMAEL PAREDES BAUTISTA, previo a la obtencion del Título de Especialista 
en Suelos y Nutricion de Plantas, considero que el proyecto reune los requisitos necesarios. 
Quito, 22 de Mayo del 2014 
Dra. Soraya Alvarado, Ph. D. 
TUTOR 
V 
Quito, 22 de mayo del 20 14 
Ingeniero 
Jorae Rovayo Mancheno, M.Sc. 
e , 
DIRECTOR DEL INSTITUTO SUPERIOR DE INVESTIGACION Y POSGRADO 
Presente: 
Señor Director: 
Luego de las reviciones tecnicas realizadas por mi persona del trabajo de graduación 
"FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN CONTROLADA: UNA ALTERNATIVA EN 
CULTIVOS DE CICLO CORTO", llevado a cabo por parte del Ing. Agr. DAVID ISMAEL 
PAREDES BAUTISTA, Egresado del Instituto de Posgrado, ha concluido de manera exitosa, 
consecuentemente el indicado estudiante podrá continuar con los trámites de graduación 
correspondientes de acuerdo a lo que estipula las normativas y disposiciones legales. 
Por la atención que se digne dar a la presente, reitero mi agradecimiento. 
Atentamente 
Dra. Soraya Alvarado, Ph. D. 
TUTOR 
VI 
"FERTILIZANTES DE LffiERACIÓN CONTROLADA: UNA 
ALTERNATIVA EN CULTIVOS DE CICLO CORTO" 
APROBADO POR: 
Dra. Soraya Alvarado, Ph. D. 
TUTOR TESINA 
Ing. Agr. Jorge Rovayo Mancheno M.Sc. 
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL 
Ing. Agr. Carlos Alberto Ortega M.Sc. 
PRIMER VOCAL PRINCIPAL 
Dr. Jaime Hidrobo Luna, Ph. D. 







CAPÍTULOS               PÁGINAS  
INTRODUCCIÓN         1 
REVISIÓN DE LITERATURA       5 
2.1 Uso de fertilizantes convencionales        5 
2.1.1 Fertilizantes nitrogenados        8 
2.1.2 Fertilizantes fosforados        8 
2.1.3 Fertilizantes potásicos        8 
1.2 Uso de fertilizantes de liberación controlada y liberación lenta     9 
FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN LENTA Y CONTROLADA  
 13 
3.1 Características           13 
3.2 Fertilizantes de liberación controlada versus fertilizantes de liberación lenta  13 
3.3 Tipos de fertilizantes de liberación lenta y controlada     14 
3.3.1 Fertilizantes con N orgánico (compuestos de baja solubilidad)    14 
3.3.2 Fertilizantes en los que una barrera física controla la liberación    14 
3.3.3 Fertilizantes inorgánicos de baja solubilidad descompuestos     14 
3.4 Fertilizantes recubiertos         14 
3.4.1 Fertilizantes con recubrimientos no orgánicos       14 
3.4.2 Revestimiento con  polímero para fertilizantes recubiertos con azufre   15 
3.4.3 Fertilizantes recubiertos con polímeros orgánicos      15 
3.4.3.1 Fertilizantes recubiertos con resina        15 
3.4.3.2 Fertilizantes recubiertos con polímeros termoplásticos    16 
DESCRIPCION DEL MÉTODO DE LIBERACIÓN CONTROLADA DE 
NUTRIENTES         17 
INTERACCIÓN SUELO-FUENTES DE NUTRIENTES DE LIBERACIÓN 
CONTROLADA          18 
POTENCIALES EFECTOS DE LA SUPLEMENTACIÓN CONTROLADA DE 
NUTRIENTES          19 
6.1 Efectos económicos           20 
1.3 Efectos fisiológicos           20 




CAPÍTULOS               PÁGINAS 
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE FERTILIZANTES DE  
LIBERACIÓN CONTROLADA        22  
1.1 Ventajas en el uso de fertilizantes de liberación controlada    22 
7.2 Desventajas del uso de fertilizantes de liberación controlada    22 
CONCLUSIONES         24 
RECOMENDACIONES         25 
RESUMEN           26 
SUMMARY          27 






















LISTA DE ANEXOS 
 
ANEXOS          PÁG. 
 
1. Principales Productores y distribuidores de fertilizantes de liberacion lenta y  
controlada          32 






















LISTA DE CUADROS 
 
CUADROS          PÁG. 
 
1. Consumo de N, P, K por región 2008 vs. 2013 (FAO, 2009).    7 
 
2. Consumo de fertilizantes de liberación controlada en toneladas metricas,   10 
en los Estados Unidos por producto (Landels, 2013).  
 
3. Consumo mundial de fertilizantes de liberación lenta y controlada en  toneladas.  11 
 
4. Consumo mundial de fertilizantes de liberación lenta y controlada en toneladas  
por tipo de producto SCU (urea recubierta de azufre), PSCU (urea recubierta  





















FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN CONTROLADA: UNA 




La industria de los fertilizantes, adaptándose a las nuevas tendencias en fertilización, han 
realizado un importante esfuerzo para la creación de fertilizantes especiales que contribuyan a 
incrementar la eficiencia de utilización de los nutrientes por los cultivos. De aquí se planteó 
elaborar un documento a partir de la revisión bibliográfica, donde se brinde información 
acerca del uso de fertilizantes de liberación contralada, como alternativas con el aumento de 
los rendimientos de cultivos de ciclo corto.  
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The fertilizer industry , adapting in new trends in fertilization, have been made a significant 
efforts to create special fertilizers that help increase the efficiency of nutrient utilization of 
crops. Create a document from the bibliographic revision , where information is provided 
about using controlled release fertilizer as alternative to increase yields of crops. 
 
 











Las características geográficas de Ecuador  permiten cultivar una gran variedad de productos, tanto 
para el consumo interno como para la exportación; incluso en los últimos años se ha introducido 
cultivos no tradicionales como palma aceitera (Elaeis guineensis), flores y brócoli (Brassica oleracea 
italica). 
En la Sierra Ecuatoriana, la mayor parte de la superficie agrícola (42,88 %) se destina a pastizales; el 
(38,26 %) para cultivos de ciclo corto como papa, haba, maíz, hortalizas, y el resto (18,86 %) está 
dedicado a cultivos permanentes de frutas de clima templado, en las zonas subtropicales, dedicadas a 
cultivos de caña de azúcar y café. La tendencia de distribución de los cultivos responde 
fundamentalmente al factor climático asociado con la altitud. En zonas de 2 200 a 2 400 msnm se 
siembra cultivos como la caña de azúcar, tomate, y frutales; entre los 2 400 y los 3 000 msnm se 
encuentran cultivos como maíz, fréjol, trigo; y sobre los 3 200 msnm se establecen cultivos como 
cebada, papa, oca, y melloco (Kalipedia, 2008). 
Por otra parte, la producción agrícola intensiva plantea interrogantes con respecto a la contaminación 
ambiental; como es el caso de la contaminación de aguas subterráneas por efecto del manejo 
inadecuado de la fertilización principalmente debido a la lixiviación de nitratos, proveniente de 
fertilizantes nitrogenados como es el caso del nitrato de amonio NH2NO3. Algunos estudios datan que 
los fertilizantes nitrogenados  provocan contaminación con nitratos en aguas subterráneas; el nivel de 
contaminación que dependerá de las características edafo-climáticas y del sistema de cultivo 
implementado (Lawrence E, 2009). 
Los fertilizantes inorgánicos convencionales se caracterizan por una rápida disponibilidad de nutrientes 
para la planta, al ser fuentes muy solubles al contacto con la solución del suelo. Dichas fuentes tienen 
un costo menor con respecto a los fertilizantes de liberación controlada, pero el uso de los primeros 
está asociado con pérdidas importantes de nutrientes por lixiviación, principalmente en el caso del 
nitrógeno (N); lo que reduce la eficiencia del fertilizante (hasta en un 70 %), obligando a aplicar más 
fertilizante del necesario para compensar las pérdidas y a realizar fraccionamientos para la aplicación. 
Todo esto representa pérdidas de unidades fertilizantes y mayor probabilidad de contaminación de 
aguas subterráneas (Hauck, 1985; Shaviv and Mikkelsen, 1993; Peoples et al., 1995; Bockman and 
Olfs, 1998; Shaviv, 2001). 
La industria de los fertilizantes en la actualidad se enfrenta a un desafío permanente para mejorar la 
eficiencia de sus productos; ya sea mediante el mejoramiento de sus  
fertilizantes en uso o en el desarrollo de nuevos productos (Kumazawa; et al., 1995). 
El desarrollo de nuevos productos fertilizantes no es una tarea fácil considerando los posibles 
problemas técnicos y los complejos mecanismos de la nutrición de las plantas. Normalmente, las 
plantas toman nutrientes a través de sus raíces desde la solución del suelo. Sin embargo, el suelo y las 
plantas son dos sistemas antagónicos que compiten por 
los nutrientes disponibles en el suelo o los aplicados. Esta competencia es el principal problema cuando 
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los nutrientes en forma de fertilizantes minerales se aplican al suelo para alimentar a las plantas; pues 
sólo una proporción de estos son efectivamente utilizados por las plantas (Amberger, 1996).  
Está basado en gránulos de fertilizante recubiertos con polímeros, y fue diseñado para liberar el 
nitrógeno disponible en la solución del suelo en forma lenta y continua a lo largo de un periodo de 
tiempo. Contiene además gránulos de urea no recubiertos que proporcionan en forma sencilla el 
nitrógeno disponible para la etapa de crecimiento inicial. 
 
Luego de la aplicación, los gránulos recubiertos comienzan a absorber la humedad del suelo la que 
disuelve la urea adentro de los gránulos. La urea disuelta se esparce en la zona de la raíz. La tasa de 
liberación depende, y es dictada únicamente por la temperatura del suelo. Dicha tasa de liberación 
aumenta en la medida en que aumenta la temperatura, tal como ocurre con las dosis de absorción de las 
plantas. 
 
Otros factores, tales como el tipo de suelo, la humedad, el pH, y la actividad microbiana no afectan a la 
tasa de liberación (Eyal Ronen, 2010). 
 
Finck (1992) puntualizó las siguientes tasas de utilización de nutrientes considerando la aplicación de 
fertilizantes minerales: 
La tasa de utilización de N en los fertilizantes minerales es de aproximadamente    50 -70 %  durante el 
primer año. 
 La tasa de utilización de fósforo (P) en los fertilizantes minerales es de 10-25 % (promedio 15 %) 
durante el primer año. Sin embargo, se habla de un 2.1 % por año durante las décadas siguientes. 
La tasa de utilización de potasio (K) en los fertilizantes minerales es de aproximadamente 50-60 % 
durante el primer año. 
Considerando las bajas eficiencias en el uso de los fertilizantes, los métodos de aplicación de los 
mismos deben estar encaminados a buscar incrementos en dichas eficiencias. Una alternativa 
precisamente es el uso de fertilizantes de liberación lenta o controlada, conocidos también como CRF 
(por sus siglas en inglés, Controlled Released Fertilizer). Estas fuentes persiguen suministrar los 
nutrientes a la planta de una forma más eficaz y prolongada en el tiempo; con lo que se esperaría 
realizar una única aplicación, reducir las unidades a aportar y limitar las pérdidas de nutrientes 
(Bethencourt et al., 2005). 
Las pérdidas por la inmovilización, desnitrificación, volatilización y lixiviación pueden ocurrir 
especialmente con N; en consecuencia,  la industria de fertilizantes se ha puesto como meta desarrollar 
un tipo especial de fertilizantes para evitar o al menos reducir pérdidas, en sincronía con la producción 
convencional de fertilizantes que contienen N (Sulfato de amonio, nitrato de amonio, nitrato de calcio, 
urea, difosfato de amonio (DAP), y fertilizantes que contienen N, P y K) (Joly, 1993). 
 
Los productos desarrollados para mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes pueden clasificarse en los 
siguientes tres grupos: 
- Fertilizantes foliares. 
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- Fertilizantes de liberación lenta o controlada (recubiertos o encapsulados). 
- Fertilizantes estabilizados con inhibidores de la nitrificación y de ureasa. 
La aplicación foliar de fertilizantes permite mejorar considerablemente la tasa de utilización de los 
nutrientes, ya que se evita cualquier inmovilización o lixiviación. Sin embargo, la desventaja de la 
aplicación foliar es que en todos los casos la cantidad de nutrientes que se pueden aplicar es muy 
limitada. En la práctica esto hace que sea imposible aplicar todos los nutrientes necesarios a través de 
hojas de las plantas y alcanzar un óptimo económico (Amberger, 1996). 
Los fertilizantes de liberación lenta o controlada llamados también como "abonos inteligentes" son otra 
posible vía para aumentar la eficiencia en el uso de nutrientes, en particular para N, los mismos que 
liberan los nutrientes de acuerdo a las necesidades de las plantas. 
La utilización  a nivel mundial de fertilizantes de liberación controlada es todavía muy pequeña frente 
a los fertilizantes inorgánicos convencionales. Sin embargo, su uso se ha duplicado en la última década 
(Trenkel, 1997; Shaviv, 2001). El mayor consumo y producción está en Los Estados Unidos, Canadá, 
Japón y Europa. Una proporción significativa de estas fuentes se consume en la producción no agrícola 
como por ejemplo cuidado del césped, campos de golf, jardinería; con signos alentadores para una 
mayor utilización en el cultivo de hortalizas, arroz y árboles frutales. 
El principio de los fertilizantes de liberación controlada se basa en que son nutrientes recubiertos por 
capas de polímeros biodegradables que van a permitir su liberación de forma controlada en función 
únicamente de la temperatura y humedad del suelo; por lo tanto, una mayor liberación se producirá 
cuando estos factores aumentan, lo que coincide con el incremento de las necesidades de las plantas 
(Blaylock, 2003). 
Adicionalmente, el encapsulamiento de los nutrientes permite que este tipo de fertilizantes puedan ser 
aplicados de forma localizada cerca del sistema radicular por no existir problemas asociados con una 
mayor presión osmótica. Para la liberación de los nutrientes el agua entra al interior del gránulo, 
disuelve los nutrientes y estos se van liberando progresivamente en función de la temperatura y 
humedad del suelo; esto implica que la liberación de nutrientes se realiza de adentro hacia afuera del 
gránulo recubierto; cabe mencionar que la longevidad de liberación de las diversas fórmulas se 
determina por el grosor del recubrimiento. 
En el Ecuador el mercado de fertilizantes de liberación controlada  se encuentra en pleno crecimiento, 
su uso se ha visto enfocado principalmente a cultivo de forestales y palma aceitera, en el primer 
semestre del año 2013 el Ecuador importó cerca de 666 toneladas métricas de fertilizante de liberación 
controlada que representa el 0,2 % de las importaciones totales de fertilizantes, se nota una marcada 
diferencia con fertilizantes de liberación lenta específicamente urea recubierta con azufre (S) con una 
importación en el primer semestre del año 2013 de 11 000 toneladas métricas representando el 3 % del 
volumen total de importación de fertilizantes. Con respecto a fertilizantes con inhibidores no se 
registran importaciones ya que dichas impregnaciones sobre fertilizante convencional se las hace 
dentro del Ecuador principalmente; se puede hablar que la mayoria de inhibidores son impregnados 
sobre urea que es la fuente de N que representa el primer lugar en las importaciones con 116 800 
toneladas métricas que representan el 33 % del volumen total (Manifiestos, 2013). 
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Los fertilizantes con inhibidores de la nitrificación o de ureasa se refieren como fertilizantes 
estabilizados. En contraste con los fertilizantes de liberación controlada, este tipo de fertilizantes se 
utilizan casi exclusivamente en cultivos agrícolas tradicionales. 
Los fertilizantes estabilizados con inhibidores son de dos clases: 1) Los inhibidores de la 
desnitrificación, que permiten mitigar las pérdidas por lixiviación y desnitrificación de los nitratos y,  
2) Los inhibidores de ureasa, que mitigan las pérdidas por volatilización gaseosa como amoniaco al 
demorar la hidrólisis de la urea (Sainz et al., 1999).  
El objetivo de los inhibidores de nitrificación es mantener el N en forma amoniacal, durante más 
tiempo para controlar la lixiviación del nitrato y de tal modo aumentar la eficiencia del N del 
fertilizante aplicado; previniendo, además, las pérdidas por desnitrificación (Gardiazabal, 2007). 
Los inhibidores de ureasa retrasan la velocidad de conversión de la urea a amonio. Si la tasa de 
conversión es lenta, se reduce la volatilización del amoníaco. Aún cuando su uso es mucho más 
rentable y económico comparado a los fertilizantes de liberación controlada, su uso ha sido hasta ahora 
limitado a cultivos de raíces someras poco profundas y bajo condiciones climáticas especiales que 
favorecen las pérdidas por lixiviación del N del fertilizante. 
Los fertilizantes de liberación lenta y en especial liberación controlada, son fuentes que pueden cumplir 
con los requisitos de un fertilizante ideal. Los mismos que han sido definidos por Shoji y Gandeza 
(1992) a través de por lo menos las tres características siguientes: 
- Necesitar una sola aplicación a lo largo de todo el ciclo de cultivo suministrando la cantidad 
necesaria de nutrientes para un óptimo crecimiento. 
- Tener un alto porcentaje de recuperación de estos nutrientes  con el fin de lograr una mayor 
productividad. 
- Tener menor efecto perjudicial sobre el suelo, el agua y la atmósfera. 
A pesar de que los fertilizantes de liberación lenta, controlada y estabilizada pueden contribuir a 
mejorar la eficiencia del uso de los nutrientes, minimizar los efectos ambientales negativos, hay que 
tener en cuenta que los errores en el manejo de los cultivos no pueden ser compensados por el uso de 
estas fuentes especiales de fertilizantes (Trenkel, 2010). 
Los nuevos sistemas de producción agrarios con una menor utilización de productos químicos, 
necesitan tecnologías innovadoras que permitan asegurar los rendimientos y la calidad de los productos 
agrícolas, a la vez que minimizan los efectos negativos sobre el ambiente. 
Los problemas de contaminación derivados de la fertilización de los cultivos son diversos, el más 
importante posiblemente sea la contaminación de las aguas por nitratos. En este sentido, resulta de 
mucha utilidad realizar una revisión bibliográfica sobre los tipos de fertilizantes disponibles en el 
Ecuador, objeto de este documento. Se habla de la tecnología de liberación controlada como una 
alternativa para un uso racional y adecuado de nutrientes, lo que repercutirá  en la eficiencia de uso de 
cada elemento nutritivo y por supuesto en aumento en la productividad con menor costo e impacto 




En esta investigacion se propuso elaborar un documento a partir de la revicion bibliografica, donde se 
brinde informacion acerca del uso de fertilizantes de liberacion contralada, como alternativas con el 
aumento de los rendimientos de cultivos de ciclo corto. 
Especificamente se busca: Documentar acerca de las caracteristicas de los fertilizantes de liberacion 
controlada; revisar material bibliografico sobre el impoacto en las propiedades fisico quimicas de los 
suelos ecuatorianos sobre la efectividad de los fertilizantes de liberacion controlada; realizar un analisis 
comparativo de las fuentes fertilizantes convencionales frente a los de liberacion controlada en el 
aumento de los rendimientos agricolas.  
2. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1 Uso de fertilizantes convencionales 
El comportamiento del mercado de los fertilizantes en la actualidad resulta de particular interés por el 
impacto que estos insumos tienen en la competitividad del sector agrícola. Al respecto, es importante 
considerar que estos productos, además de influir directamente en los niveles de productividad y en los 
costos de producción, dinamizan el mercado de los demás insumos agrícolas por el efecto 
multiplicador que tienen desde su fabricación, distribución, abastecimiento y consumo. La industria de 
los fertilizantes se ha transformado constantemente, tanto en el mercado nacional como en el 
internacional. En este sentido, las tendencias en la oferta, demanda y precios de estos insumos son 
factores clave para el sector agrícola mundial y nacional (International Fertilizer Association 2013). 
La producción mundial de  fertilizantes mantiene una tendencia creciente, de acuerdo con un informe 
de la Asociación Internacional de la Industria de los Fertilizantes (FAO, 2009). Entre 2002 y 2007 la 
oferta global creció a una tasa media anual de 3.4 %; en dicho período, la producción alcanzó un 
promedio de 165,3 millones de toneladas de fertilizantes en base a nitrgeno, fosforo y potasio;  sin 
embargo, en el 2008 la atención se centró en la alza de precios de los alimentos y la seguridad 
alimentaria, estos aspectos se vieron parcialmente ocultos por la crisis económica de ese año. Después 
de cinco años de demanda sostenida y una oferta a veces limitada, es probable que este mercado tenga 
un gran superávit potencial durante el 2013. Se prevee que la demanda aumente en 24 millones de 
toneladas (en comparación con el 2008). En el caso del nitrogeno se espera un crecimiento del 9 % con 
respecto al 2008, además de las crecientes exportaciones de este elemento de las regiones de África y 
Latinoamérica (FAO, 2009).  
Segun, esta fuente a nivel global, en comparación con el 2012, ha existido un aumento sostenido de P y 
K y un aumento moderado de N (Cuadro 1). Este último es el resultado de las cifras revisadas para el 
Este de Asia, especialmente China, que se acerca al estado de mercado "maduro" con respecto a 
fertilizantes nitrogenados. La previsión para el consumo mundial del 2013, es de 185 millones de 
toneladas de nutrientes, en comparación con el pronóstico de 2008 de 192 millones de toneladas (FAO, 
2009). 
A nivel regional, el aumento de la demanda durante los próximos cinco años, seguirá dependiendo de 
Asia y, en menor medida, de América Latina. Se espera que el consumo de fertilizantes, en África 
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aumente en algunos países, en respuesta a que los gobiernos tienen iniciativas para establecer esquemas 
de subsidios a estos insumos (Cuadro 1) (FAO, 2009). 
Asia oriental y Asia meridional juntas, representarán más de la mitad del crecimiento total de 
fertilizantes a nivel mundial mundial; en la region de Asia oriental se espera que decline el crecimiento 
a medida que China se acerque a un mercado"maduro" en N y P.   
El reciclaje de nutrientes a partir de material orgánico es cada vez más común, hoy en día existe una 
fertilización más equilibrada que en el pasado. El incremento en la tasa de consumo de fertilizante es 
probable que sea menor con respecto a las perspectivas de la última década.  
Se prevee que la demanda se mantenga alta en el sur de Asia, ya que se requieren grandes cantidades 
de fertilizantes para garantizar la seguridad alimentaria a través de la intensificación. Sin embargo, de 
acuerdo con la Asociación de Fertilizantes de la India, la próxima revisión del esquema de subsidio a 
los fertilizantes en ese pais,  podría afectar las perspectivas (International Fertilizer Association 2013). 
Se espera que la demanda de fertilizantes en Asia Occidental aumente modestamente, ya que el 
potencial para incrementar la producción en cultivos de la región es limitada y condicionada a las 
condiciones climáticas y es por lo tanto muy incierta. 
La expansión de la producción de combustible de etanol a partir de maíz en Estados Unidos sigue 
siendo la principal fuerza detrás de la agricultura regional, capaz de sostener la demanda global de 
fertilizantes. De acuerdo con el Instituto de Fertilizantes, se espera que la región se recupere con 
relativa rapidez de la importante caída registrada en 2008 y 2009, en particular con respecto a P y K. 
La demanda de fertilizantes en América Latina se vió deprimida en el 2009, se notó una recuperación 
en 2010, impulsada por los países de América del Sur  (Brasil y Argentina) y el fortalecimiento de su 
posición en el mercado internacional con productos agrícolas  y en menor medida, por América Central 
(México), donde hay un aumento significativo en la producción de frutas y verduras . 
Gracias a la posibilidad de convertir grandes extensiones de tierras abandonadas de nuevo a la cosecha, 
Europa Oriental y Asia Central (Rusia en particular) pueden proporcionar los cereales y las semillas 
oleaginosas en el mercado internacional. Por lo tanto, el consumo de fertilizantes en ésta región se 
prevé aumentará de manera constante en respuesta a un contexto favorable de políticas. 
En Oceanía, la agricultura apenas se ha recuperado desde los dos los ultimos  años consecutivos 
afectados por sequía. El consumo tiende a restaurarse lentamente (sujeto a condiciones de sequía). 
Segun la FIRA 2007, los principales países productores de fertilizantes de origen inorgánico son China 
(22.4 %), Estados Unidos (11.9 %), India (9.4 %), Canadá (8.7 %) y Rusia (8.6 %). 
Se espera que a nivel mundial  la oferta de nutrientes mejore en los próximos años. En particular 
durante 2008, la implementación de impuestos a las exportaciones, como en el caso de China, generó 
un alto grado de incertidumbre en los mercados internacionales de fertilizantes. China fue el mayor 
exportador de urea y uno de los principales productores de fosfato monoamónico y fosfato di amónico. 
La imposición de altas tarifas a las exportaciones agravó la presión en la oferta mundial, al menos 
durante el último trimestre de 2008. Sin embargo, algunos factores ayudaron a mejorar la 
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disponibilidad de fertilizantes en el mercado mundial. La baja en el precio del petróleo favoreció a los 
fabricantes de productos nitrogenados en los principales países productores y se registraron algunas 
reducciones en los costos de transportación, aunque la tendencia por el costo de energía en el corto 
plazo ha sido generalmente a la alza. 
Cuadro 1. Consumo de N, P, K por región 2008 vs. 2013 (FAO, 2009). 
CONTINENTE  REGION   N P2O5 K2O TOTAL 
ÁFRICA  ÁFRICA  
2008 2,5 0,9 0,4 3,8 
2013 3,3 1,2 0,5 4,9 
AMÉRICA 
LATINOAMÉRICA Y CARIBE 
2008 5,9 4,5 4,6 15,0 
2013 7,2 5,7 5,7 18,5 
NORTEAMERICA 
2008 13,0 4,1 3,8 20,9 
2013 14,0 4,7 4,9 23,6 
ASIA 
ASIA ORIENTAL 
2008 40,0 14,1 8,1 62,2 
2013 13,5 16,1 10,2 69,8 
ASIA DEL SUR 
2008 19,5 7,5 3,5 30,5 
2013 22,2 9,4 4,1 35,7 
ASIA OCCIDENTAL 
2008 2,9 1,0 0,3 4,2 
2013 3,4 1,3 0,4 5,1 
EUROPA 
EUROPA ORIENTAL Y CENTRAL 
2008 3,6 0,9 1,2 5,6 
2013 4,6 1,2 1,4 7,2 
EUROPA OCCIDENTAL Y CENTRAL 
2008 11,2 3,0 3,5 17,7 
2013 11,4 3,0 3,7 18,1 
OCEANÍA OCEANÍA 
2008 1,2 1,1 0,3 2,6 
2013 1,1 1,2 0,4 2,8 
MUNDO 
2008 99,0 37,0 25,8 162,6 
2013 106,0 44,0 31,2 185,8 
Fuente: FAO, 2009 
 
A nivel mundial, a menos que la demanda aumente más allá de las expectativas, mediante el desarrollo 
de  proyectos donde se trata de suplir las necesidades globales, especialmente con la proyección de N y 
K, dando lugar a un potencial excedente de fertilizantes. 
Durante el período de  perspectivas, la relación de equilibrio/demanda sigue siendo estable para P2O5 
(8 %) y aumenta notablemente para N (desde 5 % a 9 %) y K2O (del 25 % al 35 %). 
Alrededor del 43 % del consumo mundial de fertilizantes se abastece de las importaciones. En el 
mercado internacional se comercializan aproximadamente 65 millones de toneladas de nutrientes. Los 
principales países exportadores son: Rusia (17.1 %), Canadá (16.6 %), Estados Unidos (10.7 %), 
Bielorrusia (5.9 %), Alemania (5.4 %) e Israel (3.5 %). En las importaciones destaca Estados Unidos 
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con 15.7 % del volumen comercializado, China con 11.3 %, Brasil con 9.5 % y Francia con 5.1 % 
(Heffer, 2007). 
2.1.1 Fertilizantes nitrogenados 
La urea es el fertilizante nitrogenado de mayor uso a nivel mundial; su producción en 2007 se 
incrementó 6.6 % para alcanzar 144 millones de toneladas. China contribuyó con dos tercios del 
incremento mundial. La producción de este insumo para 2008 fue de 150.6 millones de toneladas y de 
184,3 millones de toneladas en el 2012 (Heffer, 2007). 
De acuerdo con la IFA 2012, la capacidad global de amonio se prevé  un aumento del 20 %, de 149 
millones de toneladas de N en 2008 a 179 000 000 de toneladas en 2013. Dos tercios de este 
incremento provendrán de nuevas unidades, el tercio restante será el resultado de la renovación de 
actividades. Se espera que la capacidad de amonio global aumente a una tasa promedio de 6 millones 
de toneladas de N por año. 
En cuanto a la distribución regional, la mayor parte del crecimiento de la capacidad se producirá en 
Asia Oriental, Asia Occidental, América Latina y África. 
2.1.2 Fertilizantes fosforados 
Según Imphos e IFA 2012, se prevé que la capacidad de producción de roca fosfórica en el mundo 
puede llegar a 248 millones de toneladas en el 2013, lo que representa un crecimiento global del 30 % 
en comparación con el 2008. Los proyectos de nuevas minas y expansiones de capacidad de los 
productores actuales  han disminuido debido a los crecientes costos y retrasos en integración de nuevos 
metodos de extracción.  
Se prevé que la oferta de roca fosfórica aumente en el este de Asia, África, América Latina, Asia 
occidental y Oceanía. Entre 2008 y 2013, la capacidad mundial de producción de ácido fosfórico va a 
aumentar en 8,5 millones de toneladas y llegar a 53,5 millones de toneladas de P2O5. 
Cerca de cuarenta nuevas fábricas de fosfato monoamonico, y fosfato di amonico  se construirán en 
diez países para el 2014, de las cuales 18 de éstas se construirán en China, además están previstas 
facilidades para montar fábricas en África, Asia Occidental, Asia Oriental y América Latina. 
2.1.3 Fertilizantes potásicos 
Las condiciones del mercado en los últimos años y las fuertes perspectivas de la demanda a mediano 
plazo han llevado a muchos productores potenciales a invertir en programas de desarrollo y 
exploración . 
De acuerdo con IFA  2012, hay numerosos proyectos en más de 20 países, pero sólo una pequeña 
fracción se llevará a cabo durante los próximos 5 años. Se prevé que la capacidad mundial de potasa 
aumente de 40 millones de toneladas de K2O en 2008 a 54 millones de toneladas 
de K2O en 2013. Esta capacidad adicional vendrá principalmente de Canadá, Rusia y China; y en 





2.2 Uso de fertilizantes de liberación controlada y liberación lenta 
Segun Landels (2013), los Estados Unidos, Europa Occidental y Japón históricamente han sido los tres 
mercados más grandes del mundo en fertilizantes de liberación controlada (CRF). El mercado de CRF 
en Estados Unidos es casi cinco veces mayor que el mercado de Europa Occidental, basado en la 
relación producto-volumen, y casi trece veces más grande que el mercado japonés (Gráfico 1).  
Los productos de reacción con urea representan la mayoría del consumo de CRF en Europa Occidental, 
mientras que fertilizantes recubiertos predominan en Japón y los Estados Unidos. 
 
 
Grafico 1.  Consumo por región y tipos de fertilizantes de liberación controlada     
        (Landels, 2013). 
 
El mercado mundial de fertilizantes estabilizados y de lenta liberación se ha desarrollado rápidamente, 
con base en esto, el consumo de fertilizantes de lenta liberación en los Estados Unidos ascendió a un 
estimado de 3 381 millones de toneladas métricas de productos granulados y líquidos, de éstos  1 318 




























Cuadro 2. Consumo de fertilizantes de liberación controlada en toneladas metricas,  en los 
Estados Unidos por producto (Landels, 2013). 
    TIPO DE PRODUCTO 2001 2005 2010 
PRODUCTOS REACCION DE UREA 
UREA FORMALDEHIDO 202 203 214 
IBDU 10 10 3 
RECUBIERTOS 
SCU/PCSCU 179 211 213 
RECUBIERTOS DE POLIMERO 68 125 245 
OTROS PRODUCTOS 9 11 11 
TOTAL 468 560 686 
 
El consumo de fertilizantes de lenta liberación en Europa Occidental ascendió a un estimado 129 000 
toneladas métricas en el 2009. 
Los fertilizantes estabilizados con inhibidores de la nitrificación son ampliamente utilizados en Japón 
(Anexos), sin embargo los datos de consumo no están disponibles. La producción japonesa de 
fertilizantes de liberación controlada manufacturados alcanzó su máximo en 2005, se redujo hasta el 
2008, luego bajó un 24 % en 2009, los motivos se deben a que el consumo fertilizantes de liberación 
controlada en Japón se redujo en un promedio anual de 1,5 % entre 2001 a 2008, luego cayó en casi un 
29 % en 2009; las causas de la fuerte caída en la producción de CRF de Japón y el consumo incluyen 
una severa recesión económica, aumento de los costos de las materias primas para fertilizantes, y la 
reducción de la demanda en los mercados de exportación (Landels, 2013). 
Acontecimientos importantes en el mercado mundial de los fertilizantes estabilizados se han dado 
desde el 2010, como la formación de una fábrica y alianza de marketing entre Koch Fertilizantes 
Trading Sarl y Agrotain Internacional, seguido por el lanzamiento en abril de 2010 de Koch avanzada  
nitrógeno (urea estabilizada con NBPT) en el Reino Unido. 
El consumo mundial de fertilizantes de lenta y liberación controlada en el 2004-2005 fue de 786 000 
toneladas métricas, un aumento del 45 % con respecto a 1995-1996. En el Cuadro 3 se presenta el 





Cuadro 3.  Consumo mundial de fertilizantes de liberación lenta y controlada en  toneladas. 
REGION 1983 1995/96 2004/05 2006/07 
ESTADOS UNIDOS 202 000 357 000 569 000 590 000 
EUROPA OCCIDENTAL 76 000 87 000 120 000 125 000 
JAPON 47 000 96 000 97 000 110 000 
CHINA 
   
1 350 000 
CANADA 
   
150 000 
TOTAL 325 000 540 000 786 000 2 275 000 
(Trenkel, 2010). 
El dramático aumento observado en el consumo desde el 2005 se debe a la capacidad adicional de 
producción de urea recubierta de azufre (SCU) en China y una nueva generación de fertilizantes de 
urea recubiertos de polímero (PCU) desarrollados por la empresa Agrium 2002. (Anexos), comenzó a 
introducir ESN® (Environmentally Smart Nitrogen) para las producciones agrícolas de los EE.UU., 
principalmente para el maíz y trigo.  
Shandong Kingenta (Anexos), en China, aumentó su capacidad de producción de fertilizantes de 
liberación controlada de 350 mil a 500 mil toneladas en el 2007. Esta empresa produce SCU, 
fertilizantes recubiertos de S (SCF), y fertilizantes recubiertos de polímero (PCF). 
En el Cuadro 4 se puede observar, que los productos con base en urea formaldehido son usados 
mayoritariamente con relación a los fertilizantes de liberación controlada recubiertos de S y polímero; 
pues la producción de estos últimos es la opción más económica, traduciéndose en un mayor uso para 
cultivos de campo abierto en Canadá y los Estados Unidos. Por el contrario, los fertilizantes de 










Cuadro 4.  Consumo mundial de fertilizantes de liberación lenta y controlada en toneladas 
por tipo de producto SCU (urea recubierta de azufre), PSCU (urea recubierta de 







POLÍMERO PCF OTROS TOTAL 
1995/96 
ESTADOS UNIDOS 205 000 100 000 45 000 7 000 357 000 
EUROPA OCCIDENTAL 65 000 2 000 20 000   87 000 
JAPON 36 000 60 000     96 000 
  540 000 
2004/05 
ESTADOS UNIDOS 223 000 226 000 120 000   569 000 
EUROPA OCCIDENTAL 80 000 5 000 35 000   120 000 
JAPON 5 000   92 000   97 000 
  786 000 
 
En Japón las autoridades en los últimos años han apuntado a una reducción casi del 30 % en las tasas 
de aplicación de fertilizantes especialmente N. El Ministro de Agricultura y Forestales lanzó una 
campaña promoviendo el uso de fertilizantes de liberación lenta y controlada, cifras que se reflejan en 
el Cuadro 4 y que han ido en aumento; los fertilizantes que más se usan son urea recubiertas con S y 
polímero, especialmente en cultivos de maíz y arroz. 
Según FAO (2009), se habla que apenas el 0,47 % del consumo mundial de fertilizantes inorgánicos 
convencionales corresponde a fertilizantes de liberación lenta y liberación controlada. Esto es, por un 
lado un mercado insignificante, pero por otro lado es un mercado con tasas de crecimiento de gran 
tamaño, como lo demuestra el gran aumento de la capacidad de producción en China.  
El potencial para un mayor uso en la agricultura es enorme teniendo en cuenta las ventajas en términos 
de ahorro de mano de obra, el aumento de la recuperación de nutrientes, la reducción de las tasas de 
aplicación de fertilizantes, la mejora de los rendimientos y la reducción de impacto ambiental negativo. 
De otra parte, aumentaron los costos de energía para esta tecnología, pero también aumentaron los 
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ingresos a través de precios más altos para los productos agrícolas, favoreciendo aún más la aplicación 
de este tipo de fertilizantes en cultivos agrícolas.  
En cuanto a los tipos de fertilizantes, el mayor incremento se ha observado 
en los fertilizantes con recubrimiento de polímero, este tipo de recubrimiento está más generalizado en 
fuentes de N, P y K; representando la mayor parte.  
 
3.  FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN LENTA Y CONTROLADA 
3.1  Características 
Los fertilizantes de liberación lenta y liberación controlada se caracterizan por contener nutrientes de 
forma que a) retrasan la disponibilidad de los mismos para las plantas luego de la aplicación o,  b) 
hacen que la disponibilidad de los mismos sea significativamente más larga que fertilizantes de 
disponibilidad inmediata como el nitrato de amonio, urea, fosfato monoamónico, etc. (AAPFCO, 
1995). 
Según esta fuente los fertilizantes de liberación lenta han sido definidos como los que son susceptibles 
al ataque microbiano y consecuentemente a la descomposición; entre estos figura urea-formaldehido. 
En tanto que los fertilizantes de liberación controlada han sido definidos como los recubiertos o 
encapsulados (AAPFCO, 1995). 
Según la CEN (European Standardization Committee) mencionado por Kloth (1996) para que un 
fertilizante sea de liberación lenta debe cumplir con las siguientes características medidas a una 
temperatura de 25 °C: (1) No más del 15 % liberado en 24 horas, (2) No más del 75 % liberado en 28 
días, y (3) Por lo menos 75 % debe ser liberado en el tiempo programado de liberación. 
3.2 Fertilizantes de liberacion controlada versus fertilizantes de liberación lenta 
El término fertilizante de liberación contralada (CRF por sus siglas en inglés) es aceptable cuando se 
aplica a fertilizantes en los que los factores tasa, patrón y duración de la liberación son bien conocidos 
y controlables (Shaviv, 2001). El término fertilizante de liberación lenta (SRF por sus siglas en inglés) 
son aquellos  en los cuales la liberación de los nutrientes ocurre de manera más lenta que con 
fertilizantes convencionales o de disponibilidad inmediata; sin embargo, la tasa, el patrón y duración de 
la liberación no son bien controladas. Los fertilizantes de liberación controlada pueden ser fuertemente 
afectados por el manejo de condiciones tales como almacenamiento, transporte y distribución en el 
campo, o por condiciones del suelo tales como contenido de humedad, pH, temperatura, y la actividad 
biológica (Shaviv, 2001).  
En un sentido amplio, los fertilizantes nitrogenados que tienen amonio o urea estabilizados (Trenkel, 
2010) ó biomodificados por los inhibidores (Hauck, 1985) pueden ser clasificados como de liberación 
lenta. Estos fertilizantes se espera que sean eficaces en suelos que tienen un rango de capacidad de 





3.3 Tipos de fertilizantes de liberación lenta y controlada 
Los fertilizantes de liberación lenta y liberación controlada son clasificados en tres tipos 
3.3.1 Fertilizantes con N orgánico (compuestos de baja solubilidad) 
Estos pueden ser compuestos sometidos a una descomposición biológica (generalmente se basan en 
productos de condensación urea-aldehído, tales como la urea-formaldehído); y químicos 
descompuestos, tales como isobutyledene-diurea (IBDU). 
3.3.2. Fertilizantes en los que una barrera física controla la liberación 
Los fertilizantes pueden aparecer como núcleos o gránulos revestidos de polímeros hidrófobos o como 
matrices en la que se dispersa el material activo soluble y se restringe la disolución de los fertilizantes. 
Los fertilizantes recubiertos se pueden dividir en fertilizantes recubiertos con polímeros orgánicos que 
son termoplásticos o resinas; y fertilizantes revestidos con materiales inorgánicos como el S o 
minerales. 
Los materiales utilizados para la preparación de matrices también se pueden subdividir en materiales 
hidrofóbicos como las poliolefinas, caucho, etc., y en polímeros para formación de gel (a veces 
llamados "hidrogeles"), que son de naturaleza hidrófila y reducen la disolución de los fertilizantes 
solubles por su alta retención de agua (hinchazón). En general, las matrices son menos comunes en la 
práctica que los fertilizantes recubiertos ya que estas matrices con base de gel están todavía en 
desarrollo. 
3.3.3 Fertilizantes inorgánicos de baja solubilidad descompuestos 
Los fertilizantes tales como los fosfatos de amonio de metal (por ejemplo, Mg.NH4PO4), y las rocas 
fosfóricas parcialmente aciduladas (PAPR), son típicos de los fertilizantes de liberación lenta. 
3.4 Fertilizantes recubiertos 
3.4.1 Fertilizantes con recubrimientos no orgánicos  
La urea revestida con S (SCU, por sus siglas en inglés) fue desarrollada en los laboratorios "Tennessee 
Valley Authority" y fabricado comercialmente desde hace casi 30 años. Su preparación esta basada en 
un recubrimiento precalentado de gránulos de  urea con S fundido. El S elemental es un nutriente de 
bajo costo, considerado como secundario en la nutrición de las plantas, mediante esta premisa se 
encontró que era conveniente para el revestimiento de fertilizantes granulados, debido a su capacidad 
para fundirse a 156 °C lo que permite pulverizar S fundido sobre la urea granular. El producto 
comercialmente contiene entre 38 a 40 % de N ya que parte del granulado es S.  
Después del recubrimiento de la urea con S, se rocía un sellador de cera con el fin de sellar las grietas 
en el revestimiento y reducir potencial degradación microbiana del revestimiento  de S (Oertli, 1980; 
Shaviv, 2001). Finalmente, se añade una tercera capa (normalmente atapulgita), que sirve como un 
acondicionador. La liberación de N de la SCU depende de la calidad y la cantidad del recubrimiento; 
existen tres tipos de revestimientos: los revestimientos dañados con grietas, revestimientos dañados 
cuyas grietas fueron selladas con cera, y las capas con un espesor y recubrimiento perfectos. Los tipos 
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de SCU cubiertas con una capa dañada de inmediato liberan N cuando se pone en contacto con el agua. 
Goertz (1995) llamó a esto "liberación catastrófica" y se refiere a la proporción de la urea que tienen un 
revestimiento y espesor casi perfecto haciendo una cerradura dentro del gránulo. Una muestra de 
gránulos SCU puede consistir en más de un tercio de los gránulos dañados y alrededor de un tercio con 
recubrimiento perfecto (Shaviv, 2001). Por lo tanto, un tercio o más del contenido de SCU puede ser 
liberado inmediatamente tras ser puesto en contacto con el agua (a veces denotados como "explosión"), 
y la tercera parte puede ser liberada tiempo después de que sea necesario para la planta por el efecto 
cerradura. 
3.4.2 Revestimiento con  polímero para fertilizantes recubiertos con azufre 
Debido a los resultados relativamente pobres de la SCU común, varios fabricantes de CRF presentaron 
una modificación a dicho producto en el que recubren nuevamente el fertilizante recubierto S con una 
capa adicional fina de un polímero orgánico pudiendo ser termoplástico o resina. Este tipo de 
fertilizantes SCU recubiertos con el polímero orgánico se los llama PSCU (Polymer Sulfur Coated 
Urea). 
De acuerdo con Goertz (1995), el fertilizante modificado PSCU tiene el mismo mecanismo de 
liberación que los fertilizantes de liberación controlada CRF. La capa adicional de polímero tiene 
también el objetivo de mejorar la resistencia al desgaste de los gránulos revestidos, este desgaste es 
común al momento de ensacar el producto.  
En pruebas realizadas por Goertz (1995), los productos modificados mostraron un comportamiento de 
liberación mucho mejor que los productos SCU. Sin embargo, al comparar una PSCU con varios 
recubiertos de polímeros CRF, se encontró que la PSCU había una primera "explosión" de más de 20 
% de su contenido y una "cola" de más del     30 %  (Shaviv, 2001). 
3.4.3. Fertilizantes recubiertos con polímeros orgánicos 
3.4.3.1. Fertilizantes recubiertos con resina 
Los fertilizantes recubiertos con resina son aquellos cuyos recubrimientos se preparan comúnmente por 
polimerización in situ resultando en la formación de un polímero hidrofóbico reticulado, estos 
polímeros normalmente se clasifican también como un "thermosettic" que significa que se degradan al 
calentarse. Las dos principales familias de resinas comunes en el uso práctico son las resinas de tipo 
alquídicas por ejemplo, Osmocote® (Anexos) y el revestimiento con poliuretano por ejemplo, 
Polyon®, Plantacote® y Multicote® (Anexos) (Trenkel, 2010). 
El primer revestimiento de resina CRF que se produjo comercialmente fue el tipo de resina alquídica 
con recubrimiento de fertilizantes en California en 1967 con el nombre de Osmocote. Este tipo de 
resina es un copolímero de diciclopentadieno con un éster de glicerol (Shaviv, 2001); el control sobre 
la liberación de nutrientes se logra variando la composición de revestimiento o grosor.  
Hauck (1985) describío la liberación de Osmocote mediante la penetración del agua  a través de la capa 
de los poros microscópicos y aumento de la presión osmótica en el núcleo recubierto. Este aumento de 
presión hace que se extienda la capa de polímero; y dicho estiramiento incrementa el diametro y la 
cantidad de microporos, permitiendo la liberación de nutrientes a través de éstos. El recubrimiento tipo 
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alquídico proporciona un buen control sobre la composición y espesor de la resina, lo que permite 
controlar la tasa y el patrón de liberación del fertilizante.  
Las formulaciones típicas con este tipo de resina contienen N, P, y K en diferentes proporciones con o 
sin microelementos, generalmente la fuente de N es urea, la de P es fosfato monoamónico y la de K 
cloruro de K; se puede aplicar a una gran variedad de productos fertilizantes granulados. 
La segunda familia de revestimientos de resina son las compuestas de poliuretano. En general, la resina 
se obtiene al reaccionar diisocianato con polioles obteniéndose poliisocianatos en la superficie de los 
gránulos de fertilizante (Moore, 1989). Segun este autor, este recubrimiento se distingue de otras 
resinas en que el poliisocianato también reacciona con el núcleo de los fertilizantes. De hecho la 
mayoría de los polímeros orgánicos utilizados para el recubrimiento de fertilizantes granulados se 
adhieren bien a la base inorgánica, formando así un desgaste en el CRF siempre y cuando el espesor 
del recubrimiento no sea lo suficientemente grande. Por el contrario, SCU no es resistente al desgaste 
debido a la naturaleza de la capa de S; la tecnología de liberación controlada permite un recubrimiento 
de gran variedad de fertilizantes granulares y comprimidos; ésta tecnología proporciona un buen 
control de la tasa y el patrón de liberación, principalmente mediante la variación del espesor del 
recubrimiento, y en cierta medida, por cambios en la composición de la resina. La liberación de los 
nutrientes de estos productos se debe principalmente a la variación de la temperatura (Moore, 1989; 
Shaviv, 2001), mientras que el contenido de humedad en el suelo, pH y actividad microbiana del suelo 
tienen poco efecto sobre la liberación. Sin embargo, esto no es exclusivo de este tipo de recubrimientos 
y es bastante común con polímeros de revestimientos como resinas y polímeros termoplásticos. 
3.4.3.2. Fertilizantes recubiertos con polímeros termoplásticos 
La tecnología más ampliamente utilizada para el recubrimiento de fertilizantes granulados con 
materiales termoplásticos tales como polietileno, es disolviendo el material de recubrimiento en un 
hidrocarburo clorado y rociándolo sobre los gránulos en un reactor de lecho fluidizado (Shoji y 
Gandeza, 1992). El control sobre la liberación de nutrientes es logrado mediante la mezcla de 
polietileno de baja permeabilidad con un polímero de alta permeabilidad, como el etilenoacetato de 
vinilo.  
Gandeza et al. (1991) afirma que un mejor control de la temperatura y la liberación se puede obtener 
mediante la adición de un polvo mineral a la capa de recubrimiento, que controla el factor Q10 
(definido como el cambio en la tasa de liberación a un aumento de 100 ºC) de la liberación, que van 
desde 1,80 hasta 2,55. De hecho, los valores de factores Q10 que van desde 1,5 hasta 2,0 fueron 
encontrados por Raban (1994) para varios tipos de recubiertos con polímeros comunes en gránulos de 
urea.  
La tecnología que se ha descrito anteriormente se puede aplicar a fertilizantes granulados y 
comprimidos ya que ofrece un excelente control sobre las tasas y patrón de liberación obtenidos al 
cambiar la relación del polietileno etileno-acetato de vinilo y el porcentaje de polvo mineral añadido. 
Varios otros productos con polímeros termoplásticos o revestimientos de látex están disponibles en el 
mercado, un producto en particular es preparado recubriendo la urea con EPDM (por sus siglas en 
inglés "Ethylene Propylene Diene Monomer") aplicado en un solvente. El recubrimiento de látex de 
urea granular y otros compuestos se distingue de otros recubrimientos por ser un proceso que tiene 
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como base el agua, donde por suspensión de cloruro de polivinilo se rocía sobre los gránulos, sin 
necesidad de reciclaje de disolventes orgánicos (Goertz, 1995; Shaviv, 2001). 
4. DESCRIPCION DEL MÉTODO DE LIBERACIÓN CONTROLADA DE NUTRIENTES 
Los fertilizantes de liberación controlada fueron diseñados para proporcionar un buen control sobre la 
liberación de nutrientes en los suelos y para que coincida con la demanda que tienen las plantas en 
determinado estado fenológico; lo que se espera es que proporcionen una alta eficiencia en el uso de 
nutrientes y que se minimicen los efectos adversos sobre el ambiente. 
La efectiva utilización y la adecuada aplicación de nutrientes requieren herramientas para la predicción 
de la liberación bajo condiciones de suelo y ambiente variables. Los modelos de liberación 
generalmente los ofrece el fabricante, proporcionando los medios para evaluar los peligros potenciales, 
tales como las pérdidas por lixiviación o volatilización. 
Los fertilizantes revestidos con materiales hidrófobos, especialmente recubiertos de polímeros, 
proporcionan un buen control de la liberación ya que son menos afectados por las condiciones del 
suelo. El patrón de la liberación temporal de fertilizantes recubiertos está dado por un rango de 
liberación que puede ser parabólica, de tendencia de liberación lineal y de tendencia de liberación 
sigmoidal. Los patrones lineales y sigmoidales de liberación se pueden sincronizar mejor con el patrón 
de absorción de nutrientes de los cultivos (Shaviv, 1993; Shaviv, 2001; Mikkelsen, 1994). 
Se ha trabajado en un modelo para describir las diferentes etapas que implica la liberación de los 
fertilizantes recubiertos, proporcionando una descripción bastante completa de los procesos y factores 
que afectan a la liberación (Shaviv et al., 2003a). 
La primera etapa del proceso de liberación de un CRF es la penetración de agua (principalmente de 
vapor) a través del recubrimiento; este vapor se condensa en el núcleo sólido y disuelve parte de este, 
induciendo así una acumulación de presión interna. En esta etapa, dos vías son posibles: 1) Si la 
presión interna excede la resistencia de la membrana, se rompe el revestimiento y el contenido 
completo del gránulo se libera de forma instantánea. 2) Si la membrana se resiste a la presión interna, 
el fertilizante se libera por difusión impulsado por un gradiente de concentración a través del 
revestimiento, o por el flujo de masa impulsado por un gradiente de presión, o por una combinación de 
los dos; a este se denomina mecanismo de difusión. 
El  mecanismo de liberación catastrófica se produce especialmente en recubrimientos frágiles y 
recubrimientos no elásticos, un ejemplo de este recubrimiento es el que se hace a base de S u otros 
recubrimientos inorgánicos. El mecanismo de liberación por difusión se observa con fertilizantes 
recubiertos con polímeros, tales como poliuretano, resinas de tipo alquídicas y poliolefinas.  
Experimentos de urea recubierta con polímero se llevaron a cabo en los cuales la penetración de agua y 
la liberación se midieron por separado. Estos experimentos indicaron un curso de liberación que consta 
de tres etapas (Raban, 1994): 1) La etapa inicial durante la cual se observó casi ninguna liberación; este 
periodo es llamado periodo de retardo; 2) La fase de liberación constante; y, 3) El decremento gradual 
de la velocidad de liberación.  
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Durante el período de retardo, los vapores de agua penetran en el gránulo y disuelven parte del 
fertilizante en el núcleo, la fuerza impulsora detrás de este proceso es el vapor de agua que produce una 
gradiente de presión a través del revestimiento. El volumen disponible para el vapor condensado se 
limita a los huecos en el interior del núcleo sólido y aquellos entre el núcleo y el revestimiento, cabe 
destacar que el peso de los gránulos se incrementa ligeramente concomitante al incremento de la 
presión interna. 
 Al aumentar la presión interna se observa un aumento en el volumen de gránulo, esto ocurre 
principalmente con fertilizantes recubiertos con  resina de tipo alquídica. Se supone que la duración del 
período de retardo está relacionada directamente con el tiempo necesario para que los huecos internos 
se llenen con agua y puedan inducir un contacto de la solución del nutriente con la cara interna del 
revestimiento. 
La liberación se inicia cuando se da un volumen crítico de solución saturada en el interior del gránulo, 
que también induce a una acumulación de presión. Este es el comienzo de la segunda etapa, la etapa de 
liberación constante, la velocidad de liberación permanece constante siempre y cuando la solución 
saturada en el gránulo se equilibre con el fertilizante sólido. Se encontró experimentalmente que el 
volumen de gránulos permanece prácticamente constante durante esta etapa, lo que indica que el 
volumen evacuado de liberación de nutrientes está dado por la cantidad de agua que sigue entrando en 
el gránulo.  
Una vez que el fertilizante en el núcleo se ha disuelto, la concentración de la solución interna 
disminuye como el producto de liberación, y en consecuencia disminuye la fuerza motriz para la 
liberación. Esta es la etapa de decrecimiento, parte de la cual puede ser demasiado lenta por un efecto 
llamado "efecto de cola" que no es más que la liberación condicionada a la longevidad del granulo. 
5. INTERACCIÓN SUELO-FUENTES DE NUTRIENTES DE LIBERACIÓN 
CONTROLADA 
Si se examinan los suelos en o cerca la línea Ecuatorial se encuentran ejemplos de suelos altamente 
meteorizados en países como Brasil, Perú, Colombia, Ecuador, Venezuela y los países de América 
Central. Sin la presencia de los Andes, los suelos de todos estos países hubiesen sido Oxisoles ó 
Ultisoles como los prevalentes en las sabanas de Colombia, Venezuela y Panamá, los suelos de la gran 
llanura Amazónica de Bolivia, Perú, Ecuador, Colombia y Venezuela ó las selvas de Colombia y 
Panamá (Espinosa, 2008). 
A medida que los suelos se alejan de la línea ecuatorial y se acercan a los límites entre el trópico y el 
subtrópico aparecen con más frecuencia suelos dominados por arcillas de tipo 2:1 (vertisoles o suelos 
con características vérticas). Más interesante aún es el hecho de encontrar Vertisoles en Nicaragua, 
Costa Rica, Panamá, Colombia, Ecuador y Perú indicando de esta manera la gran variedad de suelos 
presentes en América Tropical. Estos suelos se han formado en los trópicos por la ausencia de lluvias 
generada por las corrientes marinas, como la de Humbolt en el Pacífico, ó por los microclimas secos en 
el interior desarrollados por la presencia de los Andes. Sin embargo, la mayoría de suelos de ésta 
región son suelos jóvenes formados sobre los Andes y sobre las cadenas montañosas de América 
Central. Los suelos característicos de estas zonas son Entisoles, Inceptisoles clásicos y Andisoles 
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formados en deposiciones recientes de ceniza volcánica. Estos suelos sostienen un alto porcentaje de la 
población de los diferentes países de la región (Espinosa, 2008). 
Tomando estas premisas se puede hablar de una baja eficiencia por parte de los suelos de ésta región 
geográfica para proveer nutrientes a las plantas luego de fertilizaciones minerales. Esta baja eficiencia 
se debe principalmente a fijaciones, reacción con cationes que se encuentran en exceso como calcio 
(Ca), magnesio (Mg) en  suelos de pH altos y hierro (Fe) y aluminio (Al) en suelos de pH ácidos 
típicos de Andisoles y Oxisoles.  
Por otra parte, aunque se han realizado considerables investigaciones sobre el impacto de la salinidad, 
fuerza iónica, pH y cationes monovalentes en los procesos que tienen lugar en el suelo, tales como 
dispersión, deterioro estructural y disolución de minerales (Sposito, 1989); muy poca información 
existe sobre el impacto de la alta carga de fertilizantes en los procesos físicos y químicos del suelo. 
Hauck (1985) presentó el concepto del fertilizante en "micrositio", que ilustra el posible impacto de un 
gránulo de  fertilizante soluble cuando se coloca en el suelo sobre los factores mencionados 
anteriormente. Se reporta aumento local y temporal en la fuerza iónica y la concentración de iones 
específicos; lo que a su vez, puede afectar significativamente en las reacciones físicas, químicas y 
biológicas.  










)  cerca de la zona de aplicación, e inducir el deterioro estructural en el largo plazo. Givol 
(1991) examinó el efecto del método de fertilización sobre la lixiviación de Ca de la capa superior de 
un suelo franco arenoso contenido en macetas. La aplicación de 750 mg de N/maceta (como nitrato de 
amonio) indujo la lixiviación de aproximadamente 450 mg de Ca/maceta, mientras que la misma 
cantidad de N aplicada a través de un CRF causaba lixiviación de 170 mg de Ca/maceta.  
 
En una solución de suelo que tenga una fuerza iónica elevada o valores de pH extremos, es probable, 
que aumente la disolución de los minerales del suelo de baja solubilidad (Lindsay, 1979; Sposito, 
1989). El grado de disolución en un "micrositio" formado alrededor de un gránulo de un fertilizante 
soluble no se ha abordado desde el punto de vista de la disolución de los minerales del suelo. Se ha 
prestado atención a un efecto bastante similar en el que una alta fuerza iónica aumenta la solubilidad de 
compuestos de P poco solubles en los suelos (Starostka y Hill, 1955; Schnek, 1987). El impacto de 
estos procesos en los factores que afectan a la conservación de suelos y la posible contribución de 
suministro de nutrientes sigue sin resolverse. 
6. POTENCIALES EFECTOS DE LA SUPLEMENTACIÓN CONTROLADA DE 
NUTRIENTES 
La eficacia en el control de suministro de nutrientes, el aumento de la eficiencia del uso de nutrientes y 
la reducción de problemas del ambiente depende principalmente de dos factores: la adecuación de la 
oferta con la demanda de nutrientes de plantas y el mantenimiento de la disponibilidad de nutrientes. 
Las interacciones complejas entre raíces de plantas y los componentes del suelo (químicos y 
microbiológicos) afectan la disponibilidad de nutrientes. La mayoría de transformaciones a las que los 
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nutrientes del suelo son sometidas dependen de la concentración de los mismos en el suelo; esto 
implica que el suministro de nutrientes superior a la capacidad de absorción de la planta evoquen 
procesos que disminuyen su concentración en el suelo, tales procesos incluyen las transformaciones 
inducidas por microbios (nitrificación, desnitrificación, inmovilización), reacciones químicas 
(intercambio, fijación, precipitación, hidrólisis), y los procesos físicos (lixiviación, escorrentía, 
volatilización). A medida  que los nutrientes pueden ser retirados de la solución del suelo por procesos 
que compiten con la absorción de la planta, puede afectar la eficiencia de uso de nutrientes y el medio 
ambiente. Por tanto,  se debe mejorar la gestión tanto temporal como espacial para reducir el exceso de 
oferta de nutrientes. 
Las ventajas económicas, fisiológicas y ambientales asociados con el control de suministro de 
nutrientes son más discutidos a la luz de la demanda de nutrientes de las plantas y la sincronización en 
la liberación de nutrientes. 
6.1 Efectos económicos 
Desde un punto de vista práctico, las pérdidas de nutrientes a través de los procesos anteriormente 
mencionados pueden ser considerados irreversibles por lo menos a corto plazo. Algunos de estos 
procesos son la principal causa de las tasas más pobres de recuperación de N que van desde entre el 70 
% en las mejores prácticas llegando a 30 y 40 % en las mal administradas. 
Numerosos resultados de investigacion que han sido publicados, tratan sobre la posibilidad de reducir 
estas pérdidas mediante el uso de fertilizantes de liberación controlada, fertilizantes de liberación lenta 
o de bio-fertilizantes de amonio modificado (Oertly, 1980; Allen, 1984; Hauck, 1985; Shaviv y 
Mikkelsen, 1993; Trenkel 1997, Shaviv, 2001). 
Los fertilizantes de liberación controlada pueden satisfacer la demanda de nutrientes del cultivo 
durante toda la temporada a través de una sola aplicación, que implica un ahorro en los costos de 
aplicación relacionada a la mano de obra. 
6.2 Efectos fisiológicos 
Además del posible ahorro directo asociado con el uso de fertilizantes de liberación lenta y liberación 
controlada, hay varias ventajas agronómicas relacionadas con la mejora de las condiciones de 
crecimiento de plantas, tal como se presenta a continuación. 
La oferta excesiva de nutrientes, que comúnmente es el resultado de la aplicación de fertilizantes 
solubles convencionales, puede contribuir en una alta concentración de sales solubles en la zona de la 
raíz (Shaviv y Mikkelsen, 1993; Trenkel, 1997). Esto puede inducir el estrés osmótico y causar 
lesiones específicas a las plantas en diferentes etapas de crecimiento o desarrollo. En comparación con 
fertilizantes solubles, el uso de fertilizantes de liberación controlada implica una mejor germinación de 
semillas, una reducción de las quemaduras de las hojas, la quebradura del tallo y un menor índice de  
enfermedades de semillero (Allen, 1984; Hauck, 1985;Trenkel, 2010). 
Una menor disponibilidad de nutrientes tales como P y algunos microelementos se producen en suelos 
como resultado de procesos de "fijación" que reducen la concentración de estos nutrientes en la 
solución del suelo. En general, las reacciones son dependientes de la concentración, esto implica que la 
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aplicación de una sola fuente de nutrientes altamente soluble puede resultar en una reducción rápida de 
las sus formas disponibles (Shaviv, 2001). La liberación controlada de nutrientes en un medio de 
fijación puede aumentar su disponibilidad (Oertly, 1980). Shaviv (2001) reportó una acumulación de P 
mucho mayor en las plantas fertilizadas con CRF con base en N, P y K, en comparación con las 
aplicaciones de fertilizante granulado convencional con base en P. 
Se ha prestado mucha atención a las formas preferidas de tomar nutrientes por las plantas, sobre todo 
en  relación con el suministro de amonio y nitrato en fertilizantes nitrogenados. Al respecto, se han 
reportado aumentos significativos en los rendimientos de maíz  y su contenido de proteínas inducidas 
por fertilizantes que poseen un balance adecuado de nitrato y amonio combinados, en comparación con 
nitrato o amonio aplicados por separado (Shaviv, 2001). Estos resultados se obtuvieron en 
experimentos donde se obtuvo un control razonable sobre la proporción de amonio y nitrato que se 
liberaba. Según Bock 1987  y Hagin et al.  (1990), la nutrición de amonio mejorada se puede lograr 
mediante el uso de inhibidores de la nitrificación, fertigación, concentraciones locales altas de amonio 
y amoniaco. Se ha publicado poco sobre los efectos de CRF en la relación amonio-nitrato en el suelo. 
Givol (1991) comparó CRF con diferentes relaciones de amonio-nitrato, fertilizantes de liberación 
controlada que contenían las proporciones más altas de amonio que produjeron mayores rendimientos 
de maíz y se indujo un aumento de la acumulación de material proteico.  
Existe abundante evidencia sobre los efectos sinérgicos entre los diferentes tipos de nutrientes, 
particularmente cuando son suministrados simultáneamente ó colocados cerca de los sitios de 
absorción en la superficie de la raíz. Por ejemplo, se ha demostrado que concentraciones altas de 
amonio ó de K pueden aumentar significativamente la disponibilidad de Fe en suelos calcáreos debido 
a la acidificación fisiológica de la rizósfera (Marshner, 1986). Se encontró que el amonio puede 
aumentar la bio-disponibilidad de P cuando su tasa de nitrificación se redujo presumiblemente a través 
del mecanismo de acidificación de la rizósfera. Otro efecto sinérgico ilustra la importancia del K con 
un adecuado suministro de N en la nutrición. Estas ventajas fisiológicas pueden lograrse a través de un 
control adecuado sobre la forma química y patrón de liberación de nutrientes. Al respecto, los mejores 
resultados se esperan con fertilizantes de liberación controlada, compuestos que contienen N,  P y K en 
relaciones adecuadas; además de microelementos. Sin embargo, se debe tener en cuenta que existe una 
amplia variedad de fertilizantes compuestos granulados y la tecnología de liberacion controloda es 
limitada. 
6.3 Efectos ambientales 
Como se menciona en párrafos anteriores las pérdidas de nutrientes en el ambiente depende de su 
concentración en la solución del suelo. Por lo tanto, cualquier método de aplicación de nutrientes que 
mejora su eficiencia, reduce el excedente de nutrientes sobre las necesidades de las plantas y también 
tiene un potencial para reducir las pérdidas al medio ambiente (Oertli, 1980;  Hauck, 1985).  
Shoji y Kanno y Shaviv (1993) ilustraron esta aseveración con un principio bastante simple en 
experimentos en los que la liberación de N de fertilizantes de libreración controlada fue bien 




7. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE FERTILIZANTES DE LIBERACIÓN 
CONTROLADA 
7.1 Ventajas en el uso de fertilizantes de liberación controlada 
El uso de fertilizantes de liberación contralada ofrecen algunas ventajas detalladas a continuación: 
- Reducen toxicidad especialmente para las plántulas, que es causada por altas concentraciones 
iónicas resultantes de la rápida disolución de fertilizantes solubles convencionales; y por lo tanto 
contribuyen a incrementar la seguridad en el manejo agronómico (Aglukon, 1992). 
- Debido a la reducción de toxicidad y el contenido de sales en sustratos, se permiten aplicaciones de 
grandes cantidades de nutrientes en comparación con fertilizantes convencionales solubles. Esto 
resulta en ahorro significativo de mano de obra, tiempo y energía, esta última constituye la 
principal ventaja que agricultores ven en la utilización de fertilizantes de liberación controlada. 
- Este tipo de fertilizantes contribuyen al manejo de programas de fertilización avanzada y la 
posibilidad de disponer sistemas de producción innovadores con una sola aplicación de fertilizante 
(Fujita,1995). 
- Se reduce significativamente la posible pérdidas de nutrientes, en particular las pérdidas de N en 
forma de nitratos, entre las aplicaciones y la absorción por las plantas a través de la liberación 
gradual de nutrientes. 
- Se reduce la pérdida por evaporación de amoníaco, y otros gases como óxidos nitrosos 
disminuyendo sustancialmente el riesgo de contaminación del ambiente (Koshino, 1993; 
Mikkelsen et al, 1994; Rietze y Seidel, 1994). 
7.2 Desventajas del uso de fertilizantes de liberación controlada 
El uso de fertilizantes de liberación contralada presenta algunas desventajas detalladas a continuación: 
- No hay métodos estandarizados disponibles hasta ahora para la determinación fiable del patrón de 
liberación de nutrientes. En general existe una falta de correlación entre los datos resultantes de los 
ensayos de laboratorio que están hechas para el consumidor y el funcionamiento real del patrón de 
liberación de nutrientes en condiciones de campo        (Kloth, 1989; Raban, 1994). 
- Con respecto a fertilizantes de liberación controlada recubiertos de S, la liberación inicial de 
nutrientes puede ser demasiado rápida, pudiendo causar daños a las plantas. Además de esta 
liberación inicial rápida, algunos gránulos son generalmente tan densamente cubiertos que el 
nutriente contenido no puede ser liberado durante el período de demanda de los cultivos. 
- El recubrimiento de liberación controlada de fertilizantes puede aumentar la acidez del suelo. Este 
podría ser el caso de grandes cantidades de urea revestida con S, ya que tanto el S como la urea 




- Los revestimientos con polímeros o resinas de liberación controlada de fertilizantes pueden dejar 
residuos indeseables de material sintético en los campos, algunos tipos de polímeros utilizados en 
el recubrimiento de fertilizantes convencionales actualmente en uso se descomponen muy 
lentamente; por lo tanto su uso puede dar lugar a una acumulación indeseable de residuos plásticos 
(hasta 50 kg/ha año) (Handel, 1997). 
- En la agricultura intensiva moderna, donde la aplicación de una óptima dosis de N mineral sigue 
un monitoreo constante de las condiciones de crecimiento, los agricultores prefieren adaptar la 
dosis N con el desarrollo de los cultivos y las expectativas de rendimiento, es incompatible con la 
práctica de una sola aplicación de fertilizantes de liberación controlada, ya que al aplicar el N al 
inicio no puede ser corregido posteriormente en ciclo del cultivo. 
- El costo de fabricación de un revestimiento ó encapsulado de fertilizantes de liberación controlada 
es aún considerablemente mayor en comparación con la producción de fertilizantes minerales 
convencionales. Así, su relación costo-beneficio en la actualidad impide su uso generalizado 
(Goertz, 1995; Gordonov, 1995; Fujita, 1995; Detrick, 1996).   
Los mayores costos de producción están asociados con procesos complicados de producción y con 
separaciones por tamaños de las materias primas granulares. 
- Los fertilizantes de liberación controlada requieren un costo mayor en su comercialización debido 


















Las principales características de los fertilizantes de liberación controlada están dadas por el patrón de 
liberación.  
Esta liberación es posible gracias a la permeabilidad de los gránulos y al aumento de la presión 
osmótica en el interior por el ingreso de agua a cada gránulo. 
Existen fertilizantes con tecnología de liberación controlada, como los cubiertos con resinas, cubiertos 
con polímeros, o cubiertos con materiales no orgánicos. 
No se debe confundir fertilizantes de liberación lenta y controlada con fertilizantes estabilizados. 
El impacto de esta tecnología sobre los cultivos en Ecuador sería positivo, por evitar pérdidas mediante 
la lixiviación, fundamentalmente de N y K.  
En el caso del P, el uso de fertilizantes de liberación lenta o controlada no sería apropiado, ya que es un 
nutriente cuya movilidad se debe al proceso de difusión y está sujeto a reacciones de fijación en los 
suelos ecuatorianos. 
Los fertilizantes de liberación controlada y fertilizantes de disponibilidad inmediata usan las mismas 
fuentes, pero difieren en la concentración final resultante y en el tipo de recubrimiento. 
El costo de un fertilizante de liberación controlada frente a un fertilizante convencional es más elevado, 
pero se compensa al prescindir de costos de mano de obra en la aplicación y al aumentar sensiblemente 
de los rendimientos. 
Es importante  establecer un patrón de liberación de nutrientes acorde con la demanda, según el estado 
















Se recomienda realizar una curva de liberación de  los fertilizantes de liberación controlada. 
Utilizar en  aquellos cultivos en el que el fertirriego no se pueda realizar por exceso de precipitaciones. 
El máximo potencial de los fertilizantes de liberación controlada se encuentra en canchas de golf, 



























La industria de los fertilizantes, adaptándose a las nuevas tendencias en fertilización, han realizado un 
importante esfuerzo para la creación de fertilizantes especiales que contribuyan a incrementar la 
eficiencia de utilización de los nutrientes por los cultivos. De aquí se planteó elaborar un documento a 
partir de la revisión bibliográfica, donde se brinde información acerca del uso de fertilizantes de 
liberación contralada, como alternativas con el aumento de los rendimientos de cultivos de ciclo corto.  
En el presente trabajo se determinó que las principales características de los fertilizantes de liberación 
controlada están dadas por el patrón de liberación;  liberación que es posible gracias a la permeabilidad 
de las capas y al aumento de la presión osmótica en el interior por el ingreso de agua a cada gránulo. 
Existen fertilizantes con tecnología de liberación controlada, como los cubiertos con resinas, con 
polímeros, o con materiales no orgánicos. No se debe confundir fertilizantes de liberación lenta y 
controlada con fertilizantes estabilizados. El impacto de esta tecnología sobre los cultivos en Ecuador 
sería positivo, por evitar pérdidas por lixiviación, fundamentalmente de N y K. En el caso del P, el uso 
de fertilizantes de liberación lenta o controlada no sería apropiado, ya que es un nutriente cuya 
movilidad se debe al proceso de difusión y está sujeto a reacciones de fijación en buena parte de los 
suelos ecuatorianos. 
Los fertilizantes de liberación controlada al igual que los fertilizantes de disponibilidad inmediata usan 
las mismas fuentes, pero difieren en la concentración final resultante y en el tipo de recubrimiento.  Es 
importante poder establecer un patrón de liberación de nutrientes acorde con la demanda según el 
estado fenológico de cada cultivo. En el Ecuador el mercado de fertilizantes de liberación controlada  
se encuentra en pleno crecimiento, por lo que sería importante realizar una investigación en campo, con 
la finalidad de determinar cuál es el polímero o recubrimiento que se adapte a los suelos y factores 
ambientales del país.  















The fertilizer industry , adapting in new trends in fertilization, have been made a significant efforts to 
create special fertilizers that help increase the efficiency of nutrient utilization of crops. Create a 
document from the bibliographic revision , where information is provided about using controlled 
release fertilizer as alternative to increase yields of crops. 
In the present work investigated the main characteristics of controlled release fertilizers was given by 
the pattern of release , this release was made possible by the permeability of the layers increasing 
osmotic pressure inside each granule by water. Fertilizers there controlled release technology , such as 
those covered with resins , coated with polymer , covered with non- organic materials. Should not be 
confused, between fertilizer with slow and controlled release and fertilizers stabilized. The impact of 
this technology on crops in Ecuador would be positive , to avoid losses by leaching , mainly N and K. 
In the case of P fertilizer use slow or controlled release would not be appropriate because it is a nutrient 
whose mobility is due to the diffusion process and is subject to binding reactions under much of the 
Ecuadorian soil . 
Controlled release fertilizers like the conventional fertilizer using the same sources of nutrients, the 
differences was in the resulting final concentration and the type of coating. It's important to establish a 
pattern of nutrient release in line with demand as the phenological state of each crop. In Ecuador the 
market of controlled release fertilizers are in quickly growing , so it would be important to conduct a 
field investigation  to determine which is the polymer or coating that works in our soils and 
environmental factors. 
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Anexo 1.Principales productores y distribuidores de fertilizantes de liberación lenta  y controlada  
Liberación lenta  
NORTE AMÉRICA 
PRODUCTOS LÍQUIDOS 
GEORGIA PACIFIC Nitamin® 30L – urea formaldehido  
TESSENDERLO KERLEY Formolene ®PLUS 
HELENA QUIMICOS Coron® -Solución urea formaldehido 
KUGLER COMPANY KQ XRN ® 
GROWTH PRODUCTOS Nitro 30® Solución urea formaldehido  30-0-0 
PRODUCTOS GRANULARES 
AGRIUM 
Nitroform® - Formulación Urea Formaldehido 




AGLUKON Plantosan.® Urea metileno. 
BASF Triabon® Urea recubierta CDU 
COMPO Floranid® nitrógeno basado en urea formaldehido 
PUCCIONI Nutritop® nitrógeno basado en urea formaldehido  









HANFENG S Urea formaldehido 
JAPON  
CHISSOASASHI FERTILIZANTES Nitrógeno CDU recubierto de minerales 
QUIMICOS MITSUBISHI IBDU Nitrógeno 
SUN AGRO Urea formaldehido 
 
Liberación controlada, fertilizantes recubiertos 
NORTEAMERICA 
Recubiertos de polímero 
SCOTTS  
Agroblen® N, P, K recubiertos de polímero por separado 
Osmocote® núcleos NPK recubiertos de polímero 
AGRIUM 
ESN 
Duration® Recubierto de arcilla 
Polylon® urea recubierta de polímero, Nitrato de potasio, MAP. 
Urea recubierta de Azufre 
AGRIUM SCU® 
Urea recubierta de Azufre y polímero 
AGRIUM Trikote ® 
 
EUROPA OCCIDENTAL  
Recubiertos de polímero 
AGLUKON Plantacote ® 
COMPO Basacote y Basatop ® 
QUIMICOS 
HAIFA 






Productos recubiertos de Azufre 
SHANDIONG INGENIERIA Syncote® Urea recubierta azufre y núcleos NPK 
Productos recubiertos de Azufre y Polímero 
SHANDIONG INGENIERIA Syncote® Urea recubierta con azufre y polímero 
Productos recubiertos de  Polímero 
SHANDIONG INGENIERIA Syncote® NPK recubiertos con polímero 
 
JAPON 
Productos recubiertos de azufre 
SUNAGRO S-Coat® NPK y Urea recubierta de azufre 
Productos recubiertos de polímero 
CHISSOASHI 
FERTILIZANTES 
Meister® Urea recubierta de polímero 
Nutricote® Nitrato de calcio, sulfato de magnesio y NPK recubiertos 
de polímero 
QUIMICOS MITSUBISHI M-Coat® Urea recubierta de polímero 
SUMITOMO QUIMICOS Sumicoat® Urea recubierta de polímero 



















FERMAGRI PRONACA VARIOS TOTAL %
1 UREA 39371,00 57969,00 98006,00 1029,00 - 19150,00 8017,00 4923,00 - 16281,00 244.746 36%
2 KCL-GMOP/SMOP 32926,00 36605,00 - 2119,00 30126,00 4733,00 3828,00 1717,00 - 3612,00 105.666 15%
3 SOLU/MENORES 2229,00 6533,00 - 6048,00 1997,00 13,00 2774,00 2865,00 23278,00 49053,00 92.790 14%
4 NAM 19750,00 19999,00 - 10682,00 - 4305,00 3393,00 4829,00 - 408,00 51.366 8%
5 DAP 28652,00 9938,00 - 4009,00 - 3072,00 1612,00 1092,00 - 125,00 46.500 7%
6 AMIDAS - - - 24200,00 - - - - - - 24.200 4%
7 SAM GR/ST 4592,00 8844,00 - 800,00 - 2536,00 1200,00 1359,00 - 4806,00 24.138 4%
8 SULF.MAG.GR 77,00 2605,00 - 1703,00 - 136,00 7331,00 4171,00 - 4675,00 20.699 3%
9 KNO3/CaNO3 1261,00 810,00 - 1209,00 6404,00 - 1385,00 3149,00 - 6403,00 20.621 3%
10 SOP GR/ST 868,00 8873,00 - 171,00 8243,00 - 652,00 1870,00 - 701,00 14.378 2%
11 CAN 21 - - - 6602,00 - - 500,00 - - - 7.102 1%
12 MAP - 2487,00 - 2340,00 80,00 - 703,00 239,00 - 368,00 6.218 1%
13 SULPOMAG 5969,00 - - - - - - - - - 5.969 1%
14 MESZ 4949,00 - - - - - - - - - 4.949 1%
15 CAN 27 - 512,00 - 2200,00 - - 400,00 - - - 3.112 0,46%
16 KIESERITE - 3000,00 - - - - - 252,00 - 78,00 2.358 0,35%
17 KORN KALI 2000,00 - - - - - - - - - 2.000 0,29%
18 FMC 1649,00 - - 13,00 - - - - - 24,00 1.686 0,25%
19 SAM ST - - - 1200,00 - - - - - - 1.200 0,18%
20 MAP - - - 60,00 108,00 - 70,00 152,00 - 713,00 1.103 0,16%
21 AGROCOTE - - - - - - - 58,00 - 582,00 641 0,09%
22 SULF.MAG. TEC/SOL - - - 388,00 - - - - - 210,00 598 0,09%
23 URFOS - 288,00 - - - - - - - - 288 0,04%
24 SOP TEC/SOL - - - - - - - - - 81,00 81 0,01%
TOTAL 144293,00 158463,00 98006,00 64773,00 46958,00 33945,00 31865,00 26676,00 23278,00 88120,00 682409,00 100%
